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修士論文要旨 2009年度 (平成21年度)

Markit ：しるし付けを用いた紙メディア情報取得システム

インターネットの発達やパーソナルコンピュータの普及により，デジタルメディアを扱
う機会が大幅に増加した．一方で，従来のように紙メディアを利用した情報収集も頻繁
に行われている．両メディアにはそれぞれの利点があり，我々は嗜好や目的によって紙メ
ディアとデジタルメディアを使い分けている．本研究では，紙メディアで発見した情報を
デジタルメディアに変換して利用する形態の情報収集に着目した．この形態は，閲覧しや
すく手軽に扱うことのできる紙メディアと，多量の情報を保存可能であり，検索や複製，
更新が容易なデジタルメディア，双方の利点を生かした有用な情報収集形態である．
本形態の情報収集を実現するためには，紙メディアの情報をデジタルメディアとして取
得する必要がある．紙メディア情報を取得する既存手法は，スキャナやカメラ撮影，QR
コードなど複数存在する．しかし，既存手法は直感的でなく作業工程が煩わしいため，ユー
ザの継続的な読書を妨げてしまう問題点がある．
本論文では，しるし付けを用いた紙情報取得手法を提案し，本手法を実現するシステ
ム，Markit を実装した．しるし付けとは，ユーザが紙メディアに対して付箋やペンで自
身の興味箇所にしるしを付ける行為である．Markitシステムは，ユーザ上部に設置した
カメラとOCR技術を用いて，ユーザのしるし付けを検知し，紙メディア上のしるし付け
箇所を画像データとテキストデータとして取得する．本システムの利用によりユーザは，
しるし付けという読書行為を妨げない直感的な動作を用いて，紙メディア上の単語や記事
を取得できる．本手法の評価としては，Markitのユーザビリティ実験を行い，本手法と従
来手法の作業負担を比較した．その結果から，しるし付けを用いた紙メディア情報取得は
ユーザの読書行為を妨げない直感的な手法であることを示した．
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Abstract of Master’s Thesis

Markit : A System for Capturing Paper-Based Information
Using Marking Interaction

Recent advances in information technology provide us various ways to handle digital media.
On the other hand, we still use paper media, such as books, magazines and newspapers. Both
types of media have advantages and disadvantages, thus, we properly choose which kind of
media to use. We focus on a style of information-gathering that people convert paper-based
information to digital format. This style allows user to receive information in paper media,
which is easy to read and use, meanwhile, users can preserve the information in digital format,
which is easy to copy, search and update.

In order to use this information-gathering style, users must be able to convert paper-based
information to digital format. Several research have proposed convert methods, which use two
dimensional bar-code, scanners, cameras, etc. However, these methods are not intuitive and
require complex effort, which could interrupt user’s work.

In this thesis, we proposeMarkit , a novel system which captures paper-based information
using marking interaction. Markit offers users an intuitive way to convert paper-based informa-
tion to digital format. Marking is often used by users when they are interested in the contents
of a book, magazine, etc. Markit enables users to capture paper-based information, and use it
in digital format easily and intuitively. We conducted an experiment to evaluate usability of
Markit, by comparing it against the existing techniques.

Keywords:
Ubiquitous Computing, Human Computer Interaction, Paper media, Information-

gathering, Marking

Keio University Graduate School of Media and Governance
Mizuki Kawazoe
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第1章 序論

本章では，本研究の目的と意義を述べ，本論文の構成を説明する．
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1.1 はじめに
近年，インターネットやパーソナルコンピュータの普及に伴い，雑誌や新聞などの紙メ
ディアを対象として行われてきた情報収集において，デジタルメディアが頻繁に利用され
るようになった．例えば，料理雑誌の記事を切り抜いてレシピのスクラップブックを作成
していたユーザが，Webページをブックマークしてレシピを保存できるようになった．さ
らに，インターネットで見つけたレシピをプリンタを用いて印刷しスクラップブックに追
加するなど，紙メディアとデジタルメディア両者を用いた情報収集も行われている．本研
究では，紙メディアとデジタルの両者を対象とする情報収集において，紙メディア上で見
つけた情報をデジタルメディアに変換して利用する形態に着目し，紙発見デジタル利用型
と名づける．紙発見デジタル利用型の情報収集の具体例としては，新聞で見つけた記事を
スキャナを用いて取り込み Portable Document Format(PDF)形式でパソコンに保存する場
合や，グルメ雑誌の記事に印刷されたQRコードを読み取ってレストランの連絡先を取得
する場合などがあげられる．
本論文では，情報収集は発見フェーズ，保存フェーズ，利用フェーズの 3段階で行われ
るとする．また，発見した情報を利用するタイミングによって，即時利用型と後日利用型
の 2種類に情報収集を分類する．即時利用型は，読書中に読めない単語に出会った際に辞
書で調べる場合のように，発見フェーズから即時に利用フェーズに移行する形態である．
後日利用型は，仕事に関連する新聞記事を切り抜いて保存しておき必要になった際に参
照するといった，発見フェーズから保存フェーズを経て利用フェーズに移行する形態を指
す．本研究は，紙発見デジタル利用型の情報収集を，1)発見フェーズが紙メディアを用い
て行われ，2)次のフェーズへの移行の際に発見した情報をデジタルメディアに変換する形
態であると定義する．
紙発見デジタル利用型の情報収集において重要な問題は，紙メディアの情報を取得する
作業に，ユーザが負担や煩わしさを感じることである．既存の紙メディア情報取得手法に
は，スキャナやカメラ撮影，QRコードやキーボードによる打ち込みなどがあるが，継続
的な読書の際にこれらの手法を利用すると，読書が中断されてしまうためユーザは煩わし
さを感じる．継続的な読書においては，読書を妨げないような直感的で手間のかからない
紙情報取得手法が必要となる．また，紙メディア全体のなかからユーザが必要とする範囲
だけを取得しなければならない．さらに，取得した情報を後に利用するために情報の整理
や更新可能性についても考慮する必要がある．
本研究では，しるし付けを用いた紙メディア情報取得システム，Markit を提案する．し
るし付けとは，人が興味を持った箇所に対してペンや付箋でしるしを付ける行為を指す．
本システムを利用すると，ユーザは取得したいページに付箋を貼ったり，文章に線を引い
たりすることで，必要な情報をデジタルメディアとして取得し利用できる．本システム
は，ユーザの上部に設置したカメラを用いた画像解析によって，しるし付け検知と紙メ
ディア情報の取得を行う．紙メディア情報は，カメラで取得した画像とOCRを利用して
取得したテキストデータとしてユーザに提供される．Markitは，カメラとOCRを用いる
ことで，特殊なデバイスを利用することなく，日常的に利用する紙メディアやペン，付箋
を用いた情報収集を実現する．
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1.2 本論文の目的と意義
本論文の目的は，しるし付けを用いた紙メディア情報取得システムMarkitを構築し，負
担を与えない紙メディア情報取得の実現を評価することである．これにより，ユーザの継
続的な読書を妨げない紙発見デジタル利用型の情報収集を実現する．紙発見デジタル利
用型の情報収集は，閲覧がしやすく手軽に扱うことのできる紙メディアと，大量の情報を
保存可能であり，情報の複製や更新，検索が容易なデジタルメディア，双方の利点を併せ
持った有用性の高い情報収集形態である．Markitシステムは，人が興味を持った際に行う
一般的な動作であるしるし付けを利用することで，直感的かつ手軽な紙メディア情報取得
を実現している．本システムを利用することで，ユーザは直感的かつ手軽な動作によって
有用な形態の情報収集を行うことが可能となる．

1.3 本論文の構成
本論文は，第 2章において本研究の対象とする情報収集形態である紙発見デジタル利用
型について説明し，紙メディア取得手法に求められる機能要件をまとめる．第 3章では，
本研究の提案するしるし付けを用いた紙メディア情報取得システムMarkitについて述べ，
関連研究との比較を行う．第 4章でシステムの設計，第 5章で実装について述べる．第 6
章では本システムの評価を行い，第 7章において本研究をまとめる．
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第2章 紙発見デジタル利用型の情報収集

本章では，紙メディアで発見した情報をデジタルメディアに変換して利用する
情報収集の形態を紙発見デジタル利用型と定義し，考察する．はじめに，紙と
デジタルという 2種類のメディアを用いた情報の収集と利用を概観する．つい
で，本研究の対象とする紙発見デジタル利用型の情報収集について述べ，既
存の紙メディア情報取得手法を挙げてその特徴をまとめる．その後，本研究の
対象とする読書形態を明示した上で，インタビューをもとに作成したシナリ
オを述べ，そこから本研究の目指すべき紙メディア情報取得手法の機能要件
を導く．
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2.1 2つのメディアを用いた情報収集
現在，我々は日常生活におけるさまざまな場面で，情報収集を行っている [1]．中でも
テキストドキュメントを主体とした情報を利用する機会は多い．グーテンベルクによる
活版印刷の発明以来，情報収集のために利用するメディアは，新聞や雑誌，書籍などの紙
メディアが主体であったが，近年のインターネットやパーソナルコンピュータの普及に伴
い，Webページやコンピュータで作成したファイルなどのデジタルメディアも広く使われ
るようになった．本節では，紙メディアとデジタルメディア両者の特性をまとめ，2つの
メディアを使い分けて行うさまざまな情報収集形態について述べたのち，本研究の対象と
する情報収集形態を提示する．

2.1.1 紙メディアとデジタルメディア

表 2.1:紙メディアとデジタルメディアの特徴
紙メディア デジタルメディア

閲覧性が高い 検索が容易
情報の所有感が高い 情報の更新性

長所 書き込みが容易 動画・音声を扱える
電源が不要 多量の情報が扱える

記載場所の記憶が容易 情報へのアクセスが多様
軽く扱いやすい インタラクティブ性

情報リテラシーが不必要 ハイパーリンクが可能
かさばる 電源が必要

短所 劣化が激しい 記載場所の記憶が困難
更新性がない ディスプレイの枠内でしか閲覧できない

動画・音声は扱えない 閲覧性が低い

面谷 [2]は，ディスプレイと紙の作業効率実験を行い，ユーザの主観評価の結果から人
はディスプレイより紙の方が見やすいと感じると述べており，その原因として水平画面で
あることや周囲との明るさが均等であることなどを挙げている．また Nielsen [3]は，印
刷デザインと webデザインの違いについて述べた文の中で，デジタルメディアはインタ
ラクティブ性が優れていると述べている．Sellenと Harperは，その著書 the myth of the
paperless office [4]において，アフォーダンスの観点から両メディアの特性を論じている．
例えば，紙は薄くて軽くフレキシブルであるなどの特徴を持つため，握ったり持ち運ん
だり書き込んだりすることができ，さらに複数枚を合わせて冊子としてまとめることで，
ページめくりのような動作が可能となると述べている．一方デジタルメディアに関して
は，パソコンを介して利用するため簡単に持ち運んだり形を変えたりすることは出来ない
が，動画を利用することや大量の情報を蓄積することが可能であると説明している．この
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ように，紙メディアとデジタルメディアにはそれぞれ特徴がある．表 2.1に紙メディアと
デジタルメディアの特徴をまとめる．

2.1.2 メディアの使い分けとさまざまな情報収集形態

第 2.1.1項でまとめたように，紙メディアとデジタルメディアにはそれぞれの特性があ
るため，人々は自身の嗜好や情報の利用目的などによってこれら 2つのメディアを使い分
けて情報収集を行っている．

図 2.1:さまざまな情報収集

図 2.1に，紙を対象とした情報収集の例としてスクラップブックを，デジタルメディア
を対象とした情報収集の例としてブラウザを用いたWebページのブックマークを示す．新
聞や雑誌の記事を切り抜いてスクラップブックを作成するという，紙メディアを対象とし
た情報収集は古くから行われている．ブックマークによるWebページの収集は，インター
ネットを対象として行う情報収集のなかで一番広く利用されている．また，Tumblr [5]や
Snipd [6]のようなデジタルスクラッピングサービスも存在する．ブラウザのブックマー
クでは，ページ単位での保存しか出来なかったが，デジタルスクラッピングサービスを利
用すると，ユーザは画像や動画，文章単位で自身が興味を持った情報を保存できる．これ
らは，従来の紙メディアを用いたスクラッピング手法をデジタルメディアに取り入れた例
と言える．テキストや画像などをファイル形式で保存する手法も幅広く利用されている．
単にディレクトリで分類するだけでなく，FUJI XEROXのDocuWorks [7]のようなドキュ
メント管理ソフトウェアも多数存在する．
さらに，紙とデジタルどちらか一方だけではなく，両メディアを共に利用する情報収集
形態も存在する．例えば，Webで見つけたレシピを印刷して紙のスクラップブックに追加
する場合や，雑誌で見つけた記事をスキャナで取り込んでパソコンの中で管理する場合な
どである．プリンタを用いた情報収集は広く普及しており，熟読したいときや持ち運びた
いときなど，デジタルメディアを印刷して紙メディアとして利用する機会は多い．スキャ
ナを用いた情報収集も，機能や操作インタフェース，ソフトウェアの向上により，以前よ
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りも多く行われている．プリンタほど幅広く浸透しているわけではないが，写真の取り
込みや紙メディア記事の整理など，日常的に利用されている．あらゆる情報をデジタルメ
ディアに変換し保存するユーザも存在する [8]．
本研究は，2つのメディアを組み合わせた情報収集のなかでも，紙メディアで発見した
情報をデジタルメディアに変換して利用，または保存を行う形態を対象とし，この形態を
紙発見デジタル利用型と名付ける．次節で紙発見デジタル利用型の情報収集について詳述
する．

2.2 紙発見デジタル利用型情報収集
本節では，一般的な情報収集の流れをまとめ，取得した情報を利用するタイミングに
よって情報収集を大きく 2つに分類する．その後，情報収集の流れと分類を用いて本研究
の対象とする紙発見デジタル利用型情報収集の定義を行い，その有用性を説明する．さら
に，紙発見デジタル利用型情報収集において考慮すべき問題として，紙メディア情報の取
得について述べ，既存の紙メディア情報取得手法をまとめる．

2.2.1 情報収集の流れ

情報収集の流れは，発見フェーズ，保存フェーズ，利用フェーズの３つのフェーズで構
成される．図 2.2に示す．以下でそれぞれのフェーズについて説明する．

発見
１

保存
２

利用
３

□即時利用型

□後日利用型
２１ ３

１ ３

図 2.2:情報収集の流れと利用のタイミングによる分類

1. 発見フェーズ

雑誌や新聞，Webページなどのさまざまなメディアから情報を取得し，興味のある
情報を発見するフェーズである．発見フェーズにおける情報の発見には，漠然と情
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報を取得するなかで興味深い情報を発見する場合と，目的を持って情報を検索し目
当ての情報を発見する場合の 2種類がある．前者の例として，新聞を読んでいて面
白そうな本の書評を発見することが挙げられる．後者の例として，購入予定のコン
サートチケットの入手方法をWebで検索し発見することが挙げられる．

2. 保存フェーズ

発見フェーズで発見した情報を，保存するフェーズである．具体例として，記事の切
抜きをスクラップブックに貼り付けることや，ブラウザのブックマークにURLを追
加する行為が挙げられる．保存フェーズにおけるユーザの特徴的な行動として，取
得情報の整理がある．これは，利用フェーズにおいて取得情報を利用する際に，目
的の情報に即時にアクセスするための行動である．雑誌の切り抜きを利用目的別に
ファイル分けして保存する行動や写真ファイルの名前に撮影日時を入れる行動など
が例としてあげられる．

3. 利用フェーズ

発見フェーズにおいて発見した情報を利用するフェーズである．読書中に気になる
言葉を見つけて検索する場合のように，発見フェーズから移行する場合もあれば，
保存しておいた趣味の情報を改めて見返す場合のように，保存フェーズから移行す
る場合もある．利用の例として，関連情報の検索や情報の共有，蓄積された情報の
見返しなどがあげられる．利用形態は，スクラッピングの目的によって変化する．
好きな俳優に関する情報のスクラッピングのように，情報の収集自体が目的である
場合は，利用形態は蓄積した情報の見返しとなる．また，気になるニュースのスク
ラッピングのように興味深い情報を発見した際のスクラッピングでは，スクラッピ
ングした情報の関連情報を検索することが考えられる．また，利用形態が関連情報
の検索である場合は，検索によって新たな発見フェーズが発生する場合がある．

また利用フェーズにおいて述べたように，情報収集の流れは，取得した情報を利用する
タイミングによって大きく 2つに分類することができる．以下に 2つの利用形態を示す．

1. 即時利用型

即時利用型とは，発見フェーズから保存フェーズを経ずに直接利用フェーズに移行
する情報収集形態である．例えば，読書中に読み方のわからない漢字に出会った際
に辞書で検索して調べる場合や，教科書に書かれたサンプルコードをパソコンに書
き写す場合，食事会の会場候補をグルメ雑誌で発見し連絡をとる場合などが挙げら
れる．

2. 後日利用型

後日利用型とは，発見フェーズで得た情報を後の利用のために保存し，後で利用す
る情報収集形態である．スクラップブックの作成やWebサイトのブックマークなど
がこの形態にあたる．仕事に関する情報や趣味に関する技術情報などのように明確
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な利用目的を持つ場合だけでなく，息子の活躍情報やきれいな写真をスクラップす
る場合のようにただ情報を収集し蓄積する場合も，見返しという利用を行うと考え
られるため，この利用形態に含まれる．

2.2.2 紙発見デジタル利用型の定義

本論文において，紙発見デジタル利用型の情報収集形態とは，1)発見フェーズが紙メ
ディアを用いて行われ，2)次のフェーズへの移行の際に発見した情報をデジタルメディア
に変換する形態であると定義する．図 2.3に示す．紙発見デジタル利用型の情報収集を利
用形態別に説明すると，即時利用型の場合は，紙メディア上で発見した情報をデジタルメ
ディアに変換して即時に利用する形態であり，後日利用型の場合は，紙メディアの情報を
デジタル化して保存する形態となる．前者の例としては，読書中に分からない単語を見つ
けた際にWebで検索して調べる状況が挙げられる．後者の例には，雑誌で見つけたレシ
ピをスキャナで取り込んで pdfとして保存する状況が挙げられる．どちらの場合も，紙メ
ディアとして発見した情報を，デジタルメディアに変換して利用または保存を行っている．

!

発見 利用・保存

デジタルメディア

For successful clipping 

the paper article as the 

digital media, users only 

need to put a sticky note 

near the article which the 

user wants to clip. 

For successful clipping 

the paper article as the 

digital media, users only 

need to put a sticky note 

near the article which the 

user wants to clip. 

For successful clipping 

the paper article as the 

digital media, users only 

need to put a sticky note 

near the article which the 

user wants to clip. 

紙メディア

図 2.3:紙発見デジタル利用型の情報収集

紙発見デジタル利用型は，非常に有用な形態の情報収集である．
SellenとHarperは，ドキュメントを利用頻度によってHot，Warm，Coldの 3種類に分
類している [4]．Hotとは，今まさに利用しているドキュメントであり，Warmは最近利用
したか今から利用する予定のもの，Coldはもう使い終わったドキュメントである．頻繁
に利用される HotあるいはWarmなドキュメントに対して，Coldなドキュメントはほと
んど利用されないが，万が一必要となる場合に備えて保存されている．後日利用を目的と
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した紙発見デジタル利用型の情報収集では，ユーザは紙メディア上で発見した情報をデジ
タルメディアに変換して保存する．そのため，保存した情報がColdなドキュメントに変
化した場合でも，大量の紙メディアを保持する必要はなく，さらに，利用する際には求め
る情報を素早く検索できる．
また，第 2.1.1項で述べたように，紙メディアは閲覧性が高く手軽に利用できるメディ
アであり，デジタルメディアは多量の情報を保存可能かつ，検索や複製，更新が容易なメ
ディアである．紙発見デジタル利用型の情報収集は，読みやすく手軽に扱える紙メディア
で情報を発見し，大量の情報を保存でき，共有や検索などを手軽に行うことができるデジ
タルメディアとして情報を保存し利用する，紙メディアとデジタルメディア両者の利点を
併せ持った情報収集形態であるといえる．

2.2.3 紙メディア情報の取得におけるユーザの負担

紙発見デジタル利用型の情報収集を行う際に，ユーザが一番手間取るのは，フェーズ移
行の際に生じる紙メディアからデジタルメディアへの変換工程である．基本的にフェーズ
移行の際にはある程度の作業が必要となるが，各フェーズを同一メディアで行うよりも，
扱うメディアが変化する場合の方が，ユーザは作業により負担を感じる．メディアには
各々対応する作業形態があるために，扱うメディアが変化する際には作業形態もそれに伴
い変更しなければならない．そのため，作業工程に隔たりが出来てしまいユーザは面倒を
感じることとなる．特に紙メディアからデジタルメディアへの変換には，作業の面倒臭さ
や難しさに人々は煩わしい思いを抱いている．紙発見デジタル利用型の情報収集を実現す
るためには，ユーザに負担を与えない紙メディア情報取得手法が必要である．次節で既存
の紙メディア情報取得手法をあげ，その特徴を説明する．

2.2.4 既存の紙メディア情報取得手法

紙からデジタルへの変換手法として，一般的に利用されているものの一つにスキャナが
ある．近年の技術躍進により，従来のように紙メディアを挟んで利用するものだけでなく，
簡単に取り込む工夫がなされた製品も数多く存在している．例えば，富士通の ScanSnap
[9]は，最大で 50枚の原稿を一度にセットすることが可能である．また，手軽に持ち運ぶ
ことができるハンドスキャナタイプもあり，自由な場所とタイミングでスキャン可能であ
る．紙メディアの情報を高解像度に取得したい場合には，スキャナを利用することになる．
スキャナのように紙メディアの情報を画像として取得する手法として，デジタルカメラ
を用いた写真撮影が挙げられる．デジタルカメラや携帯電話の普及により，カメラ撮影は
情報取得の手法として広く利用されてきたが，カメラの高解像度化によって，紙メディア
情報の取得にも頻繁に利用されるようになった．お店で見つけた商品の価格情報や，当日
出かける場所の連絡先や地図を記憶したいときなど，モビリティと手軽さが必要となる場
合に多く利用されている．
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これらスキャナやカメラを利用して画像形式で紙メディアの情報を取得する手法は，
Optical Character Recognition(以下 OCR)技術を利用することで画像内に含まれる文字列
を取得することも可能である．実際に，スキャナで読み取った画像とOCR技術を用いて
取得した文字列を pdf形式で保存し，情報の整理を支援するアプリケーションや，カメラ
で読み取った文字列を判別するアプリケーションも存在する [10]．
ユーザの閲覧する紙メディアの情報をそのまま取得するのではなく，紙メディアにデジ
タルな情報を埋め込む手法として，バーコードやビジュアルタグがある．従来のバーコー
ドは専用の読み取りデバイスが必要であったが，現在広く利用されているQRコードなど
の 2次元バーコードは，一般のカメラを用いて読み取ることができるため手軽に利用可能
である．図 2.4に，記事内で紹介されているレストラン情報をQRコードを読み取ること
で取得できる例を示す．2次元バーコードは，紙メディアにコードを印刷する必要がある
ため，本来の情報を閲覧する際に視界に入り込んで邪魔になる問題があるが，富士通の開
発した FPコード [11]のように不可視技術の研究も盛んである．専用の読み取りデバイス
が必要であるが，Gridmarkによる赤外線を利用したGrid Onput [12]も不可視技術の一例
である．紙メディアの見た目をそのまま取得することは出来ず，予め埋め込まれた情報を
取得することしか出来ないが，非常に手軽に紙メディアからデジタルな情報を取得するこ
とが可能であるため，現在でも広く一般的に利用されている．

図 2.4:雑誌における 2次元バーコードの利用例

情報を埋め込む手法としては，パッシブ RFIDタグを紙に付加する手法も挙げられる．
パッシブRFIDタグをモノに付加する研究は非常に盛んであり，紙メディアを対象とした
ものも多い．Quickies [13]は，MIT の Pranavらが開発した複数の機能を持つ付箋システ
ムである．付箋にはパッシブRFIDタグが付加されており，システムは付箋の位置を検知
可能である．慶應義塾大学の駒木らによるClickCatalog [14]では，紙の地図に専用のデバ
イスで触れると，触れた場所に関連するユーザの写真がビューア上に表示されるという旅
行の振り返りアプリケーションが提案されている．ClickCatalogでは，紙にパッシブRFID
タグを埋め込むことで，紙メディア情報の取得を行っている．図 2.5に，紙メディアに付
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図 2.5: ClickCatalogにおけるRFIDタグの利用

加されたパッシブRFIDタグを示す．RFIDを用いた手法は，2次元バーコードのように予
め埋め込まれた情報しか利用できず，また，RFIDタグが重なることで読み取りが不安定
になる問題点がある．しかし，手軽なリーダさえあれば容易かつ確実に情報を読み取るこ
とが可能である．
即時利用型の情報収集においては，ユーザが自身の手で文字列を打ち込むという手法が
頻繁に利用されている．即時利用の対象となる文字列は比較的短い場合が多いことと，即
時の変換が求められるためにOCRソフトなどの利用をユーザが煩わしく思うことが，現
在打ち込みが頻繁に利用されている理由として挙げられる．

表 2.2:既存の紙メディア情報取得手法の特徴

操作の容易さ 操作ステップ数 事前準備の必要 情報同一性 モビリティ
スキャナ △ × ○ ○ △
カメラ △ × ○ ○ ○
バーコード ○ ○ × × ○

RFID ○ ○ × × △
打ち込み △ × ○ × ○

表 2.2に，既存の紙メディア情報取得手法の特徴を示す．スキャナやカメラは，OCRソ
フトと併用した場合を考えた．操作の容易さとは，情報機器の扱いに慣れていないユー
ザでも容易に扱えるかを表す．操作ステップ数は，操作の複雑さ所要時間に関係し，取得
した情報を即時に利用できるかを表す．事前準備の必要とは，予め紙メディアに対して何
らかの情報を埋め込む作業が必要であるかを示す．情報の同一性とは，閲覧している紙メ
ディアを見た目どおりに取得できるかを表す．モビリティは，使用場所の自由度を示して
いる．
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この表から，各手法にはそれぞれの長所と短所があることが分かる．情報取得の頻度や
読書場所など，ユーザの読書形態によって，採用する取得手法を考慮するべきである．

2.3 シナリオ
紙発見デジタル保存型の情報収集では，発見フェーズは紙メディアを対象としてなされ
る．紙メディアを対象とした情報の発見工程は一般的に読書と呼ばれるが，読書にはさま
ざまな形態が存在する．本節では，本研究の対象とする読書形態を明示した後，その読書
形態における紙発見デジタル利用型情報収集のシナリオを述べる．このシナリオによって
本研究が実現すべき紙メディア情報取得手法に求められる機能要件を導く．

2.3.1 対象とする読書形態

本研究が対象とする読書形態は，ユーザが机に向かって継続的に読書を行う形態であ
る．例えば，教科書や資料を用いた勉強や，旅行の計画を立てるために旅行雑誌で情報を
収集している状態などがこの形態にあたる．継続的な読書において紙メディア情報の取得
が行われる場合，第 1に紙メディア情報取得行為が何度も行われる可能性が高く，第 2に
取得行為が読書の最中に挟まれてしまうため，紙メディア情報取得行為の負担がより強く
ユーザに影響すると考えられる．そのため，本研究ではこの紙メディア情報取得行為の負
担がより大きな問題となる読書形態を対象とする．

2.3.2 シナリオ

本項では，本研究の想定する 4つのシナリオを述べる．本研究では，これら 4つのシナ
リオを作成するため，紙メディアからの情報取得を日常的に行うユーザに対してインタ
ビューを行った．インタビューは，20代から 50代の男女 10名に対して行い，“紙メディ
アからの情報取得”というテーマで約 20分ほど普段の情報収集手法や不満点，希望など
を自由に話してもらった．

シナリオ 1：読書行為への集中

太郎さんは，自身の英語力を鍛えるために英文学を原書で読むことを，定年後の日課と
している．知らない単語が出てくることもしばしばだが，単語の意味を調べる良い方法が
ないものかと頭を悩ませている．というのも，分からない単語を発見する度に辞書を引い
ていると，読書が中断されるために物語の世界へ入り込むことが出来ず，読書を楽しめな
いのである．Webの辞書ならば検索が容易であると考え利用してみたが，目で見た単語
を記憶して自身の手で打ちなおす行為に手間取り，紙の辞書を利用した際と同様，読書行
為を中断する結果となってしまった．携帯電話のアプリケーションに，カメラで取得した
画像内の文字を読み取るものがあることを娘から教わったが，慣れない操作に手間取って
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しまい快適に使うことが出来なかった．

シナリオ 2：利用のタイミング

シナリオ 1において読書が妨げられることを嫌った太郎さんは，分からない単語を発
見した際にペンで線を引いておき，読書終了後にまとめて調べる方法をとることにした．
これは，太郎さんが日ごろ雑誌で見つけた情報を保存する際に利用している方法である．
趣味の盆栽雑誌を読む際に，ためになるテクニックや好きな盆栽の写真など，保存してお
きたい情報はペンで囲っておき，あとでまとめて切り抜いてファイリングしているのであ
る．この方法ならば，線を引くだけなので読書行為の妨げになることはない．太郎さんは
早速この方法を採用して読書を行ったが，今度は意味の分からない単語が数多く出現した
場合に，読書を進めることが出来なくなってしまった．

シナリオ 3：取得情報の範囲決定

花子さんは食べ歩きを趣味としており，沢山のグルメ雑誌から情報収集を行っている．
美味しそうなレストランを発見した際は，その記事を切り抜いてファイリングし，食べ歩
きスクラップブックを作成していた．しかし収集した情報が膨大になり，本棚のスペース
をとって困ってしまったため，雑誌記事をスキャナで取り込みパソコンに保存しようと思
い立った．早速花子さんは手持ちの雑誌から気になるレストランを取り込もうとしたのだ
が，自分が保存したい情報だけを取り込むことがなかなか出来ない．グルメ雑誌は 1ペー
ジに複数のレストラン情報が載っているため，雑誌全体を取り込むとどのレストランに興
味を持ったのかが分からなくなってしまうのである．現在花子さんは，紙に貼っていたと
きのように切り抜いたり，興味をもった箇所にペンで丸をつけてから雑誌全体をスキャン
したり，ソフトウェアを使って取り込んだ画像を切り抜いたりと，快適な方法を試行錯誤
中である．

シナリオ 4：取得情報の利用

みちこさんは料理作りが趣味である．レパートリーを増やすために，雑誌やインター
ネットで見つけたレシピを集めたお料理 blogを，自分用のスクラップブックとして作成し
ている．以前は，紙のスクラップブックを作成していたのだが，レシピが増えるにつれ整
理が難しくなり，探しているレシピを見つけるのが大変になってしまったので，パソコン
で管理することにしたのである．雑誌の記事をパソコンに書き写すのは面倒であるが，レ
シピの管理が楽になったので，みちこさんは良かったと思っている．使う材料や料理名で
すぐに検索できるだけでなく，料理の種類や調理時間などで分類することも簡単なので，
求めるレシピをすぐに見つけられるようになったのだ．デジタルメディアは情報更新が容
易であるため，実際に料理した際に撮影した写真や発見したコツなどを付け加えたり，レ
シピの修正を書き込んだりと，自分の経験をきちんと記録することができるようになり，
みちこさんは料理の腕をますます磨いている．
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2.4 機能要件
本節では，第 2.3.2項で述べた 3つのシナリオを参考に，紙発見デジタル利用型の情報
収集を実現するための紙メディア情報取得手法に求められる機能要件を述べる．

1：直感的かつ少ない工程数

シナリオ 1において太郎さんが紙メディア情報の取得を負担に感じてしまったのは，利
用した既存手法が直感的でなく，作業工程が数ステップに及んだためである．直感的でな
い動作は読書への集中を途切れさせる．また，読書以外の作業が複数工程を必要とする
と，読書を中断する時間が長くなってしまう．継続的な読書を快適に行うためには，読書
行為の妨げとなる行動は避けなければならない．

2：即時利用型と後日利用型への対応

シナリオ 2において太郎さんは，スクラップブックを作成する手法では，単語の意味を
調べるという即時に情報を利用したい場合に対応できないことを学んだ．第 2.2.1項にお
いて，情報収集は，収集した情報を利用するタイミングによって，即時利用型と後日利用
型の 2種類に大別できると述べた．紙メディア情報取得手法は，どちらの利用形態にも対
応する必要がある．

3：取得範囲の限定

シナリオ 3において花子さんは，自分が必要としている情報だけを取得したいと感じて
いることが分かる．同じ雑誌の同じ特集ページであっても，特集全体を取得したい場合，
特集の中の一つの記事だけを取得したい場合，ある単語だけを取得したい場合などがあ
り，システムはユーザの意図を理解したうえで，適切な範囲を取得する必要がある．

4：取得情報の整理

この機能要件は，後日利用を目的とする情報収集において求められるものである．シナ
リオ 4においてみちこさんは，パソコンを利用することでレシピの整理が容易になり，必
要なレシピを即時に見つけられるようになったと喜んでいる．このシナリオのように，後
に利用する際の利便性を高めるために重要となるのは，取得情報の整理である．紙メディ
ア情報取得手法は，取得情報を保存する際にユーザが行う情報の整理を支援する必要が
ある．
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2.5 本章のまとめ
本章では，本研究の対象である紙発見デジタル利用型の情報収集を定義し，考察を行っ
た．情報収集の流れは，発見，保存，利用の 3つのフェーズからなることを説明し，取得
した情報を利用するタイミングによって，即時利用型と後日利用型の２つに分類されるこ
とを述べた．紙発見デジタル利用型の情報収集の問題点として，紙メディア情報の取得が
ユーザに負担を強いることをあげ，既存の紙メディア情報取得手法を説明しその特徴をま
とめた．最後に，紙メディアを用いた情報収集を日常的に行う男女 10名に対して行った
インタビューをもとに，本研究の想定するシナリオを 3つ述べ，紙メディア情報取得手法
の機能要件をまとめた．
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第3章 しるし付けを用いた紙メディア情
報取得

本章では，本研究のアプローチであるしるし付けを用いた紙メディア情報取
得について述べる．まず，紙メディア情報取得の作業工程を説明し，第 2章で
示した機能要件を考察する．その後，本研究の提案するしるし付けを用いた
紙情報取得システムMarkitについて述べ，その有用性を機能要件に即して説
明する．最後に，関連研究をあげて本研究との差異を示す．
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3.1 紙メディア情報取得手法
本節では，継続的な読書行為を支援するための紙メディア情報取得手法を提案するに先
立ち，機能要件の考察を行う．第 2章でまとめた機能要件を再度確認する．

1. 直感的かつ少ない工程数

2. 即時利用型と後日利用型への対応

3. 取得範囲の限定

4. 取得情報の整理

はじめに，紙メディア情報取得におけるユーザの作業工程を，1)即時利用型と 2)後日
利用型の 2つの利用形態別にまとめる．この作業工程から機能要件について考察し，その
後 4つの機能要件をそれぞれ議論する．

3.1.1 紙メディア情報取得の作業工程

紙発見デジタル利用型の情報収集は，第 2.2.1項で述べたように，即時利用型と後日利
用型の 2種類に大別される．図 3.1に，それぞれの利用形態における作業工程を示す．

発見

保存

ユーザ システム

取得範囲の限定

取得

取得情報の整理

後日利用型

発見

利用

ユーザ システム

取得範囲の限定

取得

即時利用型

図 3.1:紙メディア情報取得における作業工程
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即時利用型

即時利用型の情報収集とは，紙メディアで発見した情報を即時にデジタルメディアに変
換し利用する形態の情報収集である．ユーザは発見フェーズにおいて雑誌や新聞などの紙
メディアから情報を取得し，興味のある情報を発見する．次に，紙メディア上の情報をデ
ジタルメディアとして取得し，利用フェーズでは情報をデジタル形式で扱う．すなわち，
紙メディア情報取得は発見フェーズと利用フェーズの間でなされる．ユーザが行うべき作
業は，取得したい情報の範囲をシステムに示すことである．この際システム側は，即時に
利用できる形式でユーザに情報を返さなければならない．

後日利用型

後日利用型の情報収集とは，紙メディア上に発見した情報をデジタルメディアに変換し
て保存し，その後様々な方法で利用する情報収集形態である．ユーザは，発見フェーズに
おいて紙メディアの形式で情報を発見した後，情報をデジタルメディアに変換し，保存す
る．すなわち，紙メディア情報取得は発見フェーズと保存フェーズの間でなされる．ユー
ザが行うべき作業は，取得したい情報の範囲をシステムに示すことと，後の利用のために
情報の整理を行うことの 2つである．

図 3.1で示した作業工程に基づいて，本研究の機能要件を再度確認すると，2. 2つの利
用形態に対応する紙メディア情報取得手法は，ユーザが行う作業である 3.取得範囲の限
定 と 4. 取得情報の整理を，3.直感的かつ少ない項定数 で実現する必要があることが分
かる．
次項より，これら 4つの機能要件について議論を行う．

3.1.2 直感的かつ少ない工程数

大辞林第二版によると，直感的とは推理・考察などによらず、感覚的に物事を瞬時に
感じとることである．すなわち，直感的な紙メディア情報取得手法とは，自らの作業につ
いて考察することなく，感覚的に取得情報の範囲設定と整理を行うことの出来る手法であ
ると考えられる．
またNormanは，著書Design of Everyday Things [15]において，ユーザが直感的に利用
できるデザインについてアフォーダンスの概念を用いて議論している．そのなかで，デザ
インの直感性を議論する際に利用できる“行為の 7段階モデル”を提唱している．ユーザ
がシステムを利用する際には，やりたいと思ったこと（ゴール）と，実際の行為（実行）
と実行結果の解釈（評価）という３つの課程が存在し，ゴールで 1段階，実行課程で 3段
階、評価課程で 3段階の計 7つの行為の段階があるというものである．行為の 7段階モデ
ルを以下に示す．

1.ゴールの形成
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2.意図の形成
3.行為の詳細化
4.行為の実行
5.外界の状況の知覚
6.外界の状況の解釈
7.結果の評価
Normanによると，ユーザとシステムの対話には，実行における隔たりと評価における
隔たりという 2つの隔たりが存在する．実行における隔たりの度合いは，ユーザが自身の
意図したとおりの行動を実行するための努力が如何に必要かによって判断できる．評価に
おける隔たりの度合いは，ユーザが自身の意図の達成度合いを判断するために必要な努力
の程度によって決定される．そしてこの 2つの隔たりが小さいほど，デザインが直感的で
あるといえる．
以上から，直感的な紙メディア情報取得手法とは，ユーザが自身の意図する取得範囲と
整理情報をシステムに示し，自身の意図が伝わったかを理解する際に，自らの作業につい
て考察することなく感覚的に行えることであるといえる．

3.1.3 即時利用型と後日利用型への対応

即時利用型と後日利用型では，紙メディア情報を取得した後の作業が前者は利用，後者
は保存とそれぞれ異っている．そのため，取得した紙メディア情報をデジタルメディアと
して提供する際の形式は，それぞれの利用に適した形式が求められる．即時利用型の場合
は，即時の利用が可能な状態で提供する必要がある．後日利用型の場合は，ユーザの意図
する情報整理を行って保存する必要がある．また，継続的な読書においては，２つの利用
形態の情報収集を共に行う場合もある．例えば，情報雑誌を読みながらデートのためにレ
ストランを探している例では，条件にあったレストランを発見した場合は，レストラン名
を取得して詳細情報の検索を行うが，今回は利用できないが興味を持ったレストラン情報
はとりあえず保存しておく場合である．すなわち，即時利用型と後日利用型，2つの形態
に対応した紙メディア情報取得手法では，ユーザはどちらの形態でも手軽に情報収集で
き，なおかつシステムはユーザの情報取得行為がどちらの利用形態であるのかを認識して
いる状態が望まれる．

3.1.4 取得範囲の限定

ユーザは，紙メディア全体の中からある特定の範囲だけを取得したいと考える．取得範
囲は，1)ページ全体，2)ページ内の一部分，3)文字列の 3種類に分類できる．図 3.2にお
いて，情報雑誌の花火特集ページを例として示し，以下に 3つの範囲について説明する．

1. ページ全体
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3 2

1

図 3.2: 3種類の取得範囲

図の例では，特集全体に興味を持った際に，ユーザはページ全体を取得しようとす
る．その他，ページ全体で一つの記事が印刷されている場合にも，ページ全体を取
得しようとする．

2. ページ内の一部分

花火特集の中でも特に隅田川の花火大会に興味を持った場合，ユーザはページ内の
一部分を取得しようとする．このように特集の中の一要素を取得したい場合や，一
段落だけを取得したい場合など，ページの中のある部分だけを取得しようとする例
は多い．

3. 文字列

隅田川の花火大会に興味を持ち，口コミやアクセス経路などの関連情報を詳しく調
べたいと思った場合，ユーザはページ内の“隅田川花火大会”という文字列だけを
取得しようとする．このように発見した単語について検索を行いたい場合や，連絡
先を保存したい場合に，ユーザは文字列のみを取得する．

この 3つの範囲に対応することで，取得範囲の限定に対応した紙メディア情報取得を実
現できる．

3.1.5 取得情報の整理

取得情報の整理は，保存した情報を後に利用する際に，目的の情報を素早く発見するた
めに行われる．

21



情報検索は一般的に，キーワードを用いた検索か階層的な分類のどちらかを利用する．
例えば，書店において宮沢賢治の小説を探す例を考えると，前者の場合は書籍検索システ
ムに“宮沢賢治”というキーワードを入力して書籍の検索を行い，後者の場合は小説エリ
アに足を運び，日本の作家コーナーのなかから“み”で始まる著者の書籍を探索する．
キーワードを用いた検索を実現するためには，取得した紙メディア情報に含まれるテキ
ストは検索可能な形式である必要がある．例えば，雑誌記事を画像データとして保存して
おいても，記事内のキーワードで検索することは出来ない．階層的な分類を実現するため
には，ユーザの設定する分類に即して取得情報を保存する必要がある．
またWurmanは，著書 Information Anxiety 2 [16]において，全ての情報は 1)Location，

2)Alphabet，3)Time，4)Category，5. Hierarchyのうちいずれかを利用することで整理でき
ると述べ，5つの方法をその頭文字を用いて LATCHと名づけている．すなわち，紙発見
デジタル利用型の情報収集においても，これら 5つのうちのどれかを用いることで，適切
な情報整理が可能となる．第 2.3.2項において述べたインタビューにおいて，収集した情
報の整理方法について尋ねたところ，timeとCategoryすなわち取得日時と分類が重要で
あることが分かった．さらに分類に関しては，雑誌や記事のジャンルだけでなく，利用目
的や自分が何故興味を持ったのかなど，ユーザにしか分からない情報を残しておきたいと
いう欲求を得た．

3.2 本研究のアプローチ
本研究は，紙発見デジタル利用型の情報収集を読書を妨げずに実現することを目的と
し，しるし付けを用いた紙メディア情報取得Markitを提案する．本節では，Markit利用
の流れを述べた後，本システムの詳細と有用性を機能要件に即して説明する．

3.2.1 利用の流れ

図 3.3に，Markitシステム利用の流れを示す．
ユーザは，紙メディア上で発見した情報に対して，ペンまたは付箋を用いてしるし付け
を行う．即時利用の際は，しるし付けられた箇所がすぐさまテキストデータとなりユーザ
に提供される．後日利用型の場合は，ユーザはしるし付けの際にペンや付箋の色を用い
て情報の分類を行う．Markitシステムは，しるし付けられた箇所の画像データとテキスト
データをセットにし，ユーザの示した分類に基づいて保存する．
本システムは，ユーザ上部にカメラを設置し画像解析によってしるし付けを検知する．
また，紙メディア情報の取得は，同じカメラとOCR技術を用いて実現する．ユーザに提
供されるデジタルメディアは，紙メディアを撮影して取得した画像データと，画像から
OCRを利用して取得したテキストデータのセットである．さらに，Markitは 2つの利用
形態別にユーザの情報利用を支援するために，2つのアプリケーションを有している．即
時利用に対応するWeb検索アプリケーションと，後日利用に対応するスクラッピングア
プリケーションである．
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しるし付け

For successful clipping 

the paper article as the 

digital media, users only 

need to put a sticky note 

near the article which the 

user wants to clip. 

For successful clipping the 

paper article as the digital 

media, users only need to 

put a sticky note near the 

article which the user 

wants to clip. 

付箋 囲い込み 線引き

発見 紙メディア情報取得 利用・保存

図 3.3:利用の流れ

3.2.2 しるし付けを用いた紙メディア情報取得

本項では，本研究で提案するしるし付けを用いた紙メディア情報取得手法を，機能要件
に即して具体的に説明し，有用性を議論する．

直感的かつ少ない工程数

Markitシステムは，しるし付けを利用することで直感的かつ工程数の少ない紙メディア
情報取得を実現する．しるし付けとは，紙メディア上の注目箇所にしるしを付ける行為で
ある．図 3.4に示すように，付箋の貼付や折り目付け，ペンでの書き込みなどがある．し
るし付けは，紙メディアを利用する際に人々が一般的に行っている動作であり，注目箇所
を示す行為である．そのため，努力なく感覚的に取得したい箇所を提示することができ
る．また，しるし付けは 1工程で行えるため，工程数も少ないといえる．

即時利用型と後日利用型への対応と取得範囲の限定

本システムは，1)付箋の貼付，2)ペンでの囲い込み，3)ペンでの線引き，の 3種類のし
るし付けによって，2つの利用形態への対応と取得範囲の限定を実現する．図 3.5に，本
システムで提供する 3つのしるし付けを図示する．
まず，取得範囲の限定について説明する．本システムでは，1)ページ全体，2)ページ
内の一部分，3)文字列という 3つの取得範囲をそれぞれ，1)付箋の貼付，2)ペンでの囲
い込み，3)ペンでの線引きの３つのしるし付けと対応させる．これによりユーザは，3種
類の範囲を全て 1工程で取得できる．3つの対応は，それぞれのしるし付けで示すことの
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付箋 折り目付け ペンによる書き込み

図 3.4:しるし付けの例

出来る範囲の大きさによって定めた．付箋は詳細な範囲指定は出来ないが 1工程で大きく
範囲を限定することが出来るためページ全体に対応させ，囲いこみは全体のうちの一部分
を特定させる際に利用するしるし付けであるためページ内の一部分に対応させる．線引き
は，沢山の情報には手間取るため利用できないが，詳細な指定が可能であるため文字列に
対応させる．また，しるし付けによって取得される紙メディア情報は，付箋の場合はカメ
ラで撮影された画像データ全体，囲い込みと線引きの場合は囲われた箇所または線を引か
れた箇所を切り抜いて作成した画像データとなる．

囲い込み付箋 線引き
図 3.5:本研究が提供する 3つのしるし付け

次に 2つの利用形態への対応について述べる．Markitでは 2つの利用形態をともに実現
するため，3つのしるし付けのうち，線引きを即時利用に付箋と囲い込みを後日利用に対
応させる．これは，即時利用の場合は文字列を扱うことが多く，後日利用の場合は記事や
ページ全体といったある程度量のある情報を扱うことが多いためである．ただし，ユーザ
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の読書形態によってはこの対応付けが謝っている場合もあるため，本システムではしるし
付けと利用形態の対応をユーザが設定可能とした．また，2つの利用形態別にユーザの情
報利用を支援するために，本システムは 2つのアプリケーションをユーザに提供する．即
時利用に対応するWeb検索アプリケーションと，後日利用に対応するスクラッピングア
プリケーションである．Web検索アプリケーションは，ユーザが取得した文字列をキー
ワードにWeb検索を自動で行うアプリケーションである．スクラッピングアプリケーショ
ンは，ユーザが取得した情報を分類して保存し，分類別かつ取得日時順に取得情報を閲覧
することが出来るビューアを提供する．

情報の整理

本システムでは，付箋とペンの色を利用して情報の分類を行い，取得日時を自動取得す
ることで，情報整理を支援する．本研究では初期設定として“重要”“興味”“疑問”とい
うユーザの取得目的に関する分野を提供する．これは，ユーザの興味の理由というユーザ
からしか得られない情報を保存するためである．また，ユーザによって分類方法が大きく
異なることが考えられるため，色や分類は自由に設定可能とした．ユーザは本システムの
提供する設定画面を用いて，利用する付箋とペンをあらかじめカメラで撮影し，色と分類
の対応付けを設定する．本システムは，しるし付けに用いられた色によって，取得した情
報を分類して保存する．
情報を色によって区別・分類することは，普段からよく行われており直感的である．ま
た，本手法によってユーザは取得範囲の限定と情報の整理を同時に行うことが出来るた
め，全ての作業を 1工程で完了可能である．このため，継続的な読書を妨げることなく紙
メディア情報を取得できる．本手法の問題点として，色を用いた分類では多数のカテゴ
リを設定できないことがあげられる．色の判別を詳細に行うことが難しく，ユーザも色と
ジャンルの対応を記憶することが困難になるためである．しかし，本手法ではユーザの作
業工程を少なくし，かつ直感的な情報取得を提供するために，本手法を採用した．また，
情報分類は通常階層化さてるため，収集した情報の大まかな分類に利用するためには十分
であると考えた．

3.3 関連研究
紙メディアを対象とした研究は様々に行われている．例えば，紙メディアに情報を付加
する技術にビジュアルマーカをカメラで読み取るARToolkit [17]がある．The mixed reality
book [18]やThe memory book [19]は，ARToolkitを用いて紙メディアにデジタルメディア
を付加している．また，QRコードと携帯端末を利用した紙メディア情報取得も幅広く利用
されている [20][21]．ARToolkitやQRコードだけでなく，独自のマークを印刷することで，
紙メディアの内容を認識する手法もある [22]．その他，紙メディアにデジタルメディアを
付加する研究には，音声を加えるAudio Notebook [23]があげられる．また，手書き文字を
認識する技術も盛んに研究されている．本技術は，紙メディアとデジタルメディアを連携
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させることを目的とした研究において幅広く利用されている [24][25][26]．PaperWindows
[27]では，紙メディアを対象としたインタラクションに着目し，Vicon Motion Capturing
Systemを利用することで紙を持つ，重ねる，曲げる，こするなどの 8つのインタラクショ
ンを取得している．次項より，紙メディア情報取得手法に着目し，手法毎に関連研究をあ
げて本研究との差異を示す．

3.3.1 やさしくデジタルファイリング

やさしくデジタルファイリング [10]は，メディアドライブ株式会社が開発したデジタ
ル保存型スクラッピングシステムである．様々な形式のファイルを一括で管理することが
出来，紙発見デジタル保存型スクラッピングにも対応している．スキャナで読み取った紙
メディアは，OCRによって透明テキスト付きPDFへ変換することができる．整理や後の
利用における利便性を重視しており，様々な機能が実装されている．例えば，ファイルの
分類，日付やファイル形式によるツリー構造での表示，重要な箇所にマーカーを引いたり
コメントの追加などができるアノテーション機能などである．
やさしくデジタルファイリングは，OCRとスキャナを用いて紙メディア情報取得を行
う．スキャナで読み込む作業だけでなく，情報整理もコンピュータを用いて行わなければ
ならないため，読書を大幅に中断するという問題がある．

3.3.2 EnhansedDesk

小池らの提案するEnhancedDeck [28]は，紙とデジタル情報の統合を目的とした机方実
世界志向システムである．机上の本や書類といった紙メディアに関連するデジタル情報を
机上に投影することで，従来はユーザが行っている紙メディアとデジタルメディアの連携
を自動的に行う．また，指によるデジタル情報の操作が可能であり，デジタル情報を直感
的な動作で扱うことができる．図 3.6にシステム使用図を示す．紙メディアの認識には 2
次元バーコードを，手指の認識には赤外線カメラ，デジタル情報の投影にはプロジェクタ
を用いる．

EnhancedDeskは，ユーザ上部のカメラによる画像解析を利用することで，継続的な作
業を妨げない紙メディア情報の取得を実現している．しかし，2次元バーコードを利用す
るため，一般的に流通している紙メディアや，ユーザが作成した紙メディアでは利用でき
ない．

3.3.3 PaperLink

PaperLink [29]は，紙メディアに対してデジタルな関連付けを付加する研究である．ユー
ザが，ペンにカメラを付加したVideoPenを用いて紙メディアに線を引くと，システムは
パターン認識によって線引き箇所の認識を行う．ユーザは，線を引いた箇所にたいしてア
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図 3.6: EnhancedDesk
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クションを関連付けることが出来，その後同じ箇所をペンでなぞることで関連付けたアク
ションが引き起こされる．また，OCRを用いた文字認識も行っている．

PaperLinkはペンにカメラを付加したVideoPenによって，ユーザ上部に設置したカメラ
を用いた手法よりもモビリティに優れた紙メディア情報取得を実現している．しかし，幅
広い範囲の紙メディア情報取得には向かない上に，VideoPenという特殊なデバイスが必
要であるという問題がある．

3.3.4 Digital Paper Bookmarks

Digital Paper Bookmarks [30]は，ユーザが付箋貼付によって行った紙メディアへの注釈
を取得し，デジタルメディアに反映する研究である．色とマークの違う 4種類の付箋を提
供し，文章構造や重要部分，未理解部分などの注釈を可能にする．付箋貼付や紙メディア
内容の認識には，Anote技術を用いて実現する．ユーザが行った注釈は，紙メディアに対
応するデジタルメディアに反映され，仲間との共有が行われる．図 3.7に，Digital Paper
Bookmarksにおける紙メディアへのしるし付けとデジタルメディアでの利用を示す．

図 3.7: Digital Paper Bookmarks

Digital Paper Bookmarksは，ユーザが紙メディアに対して行うしるし付けに着目し，紙
メディアを用いて行う知的作業をデジタルメディアに反映することで，仲間との共有を
可能にし，作業を支援している．しかし，Anote技術を用いた紙情報取得手法では，紙メ
ディアと対応するデジタルメディアが必要となる．Digital Paper Bookmarksは，講義資料
を用いた学習を対称にしているため，対応するデジタルメディアを用意することが出来る
が，本研究の対象とする雑誌や書籍などの紙メディアを用いた情報収集では，紙メディア
自体の情報を取得する必要がある．
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3.3.5 関連研究との比較

4つの関連研究とMarkitを比較し，表 3.1に示す．Markitは，設置されたカメラを利用
するためモビリティはない．しかし，本研究の対象とする継続的な読書を妨げない紙メ
ディア情報取得に非常に有効な手法であるといえる．

表 3.1:関連研究との比較

直感的かつ 2つの利用 取得範囲 情報の整理 汎用性 モビリティ
少ない工程数 形態への対応 の限定

やさしく
デジタル × × △ ○ ○ △

ファイリング
EnhansedDesk ○ △ △ × × ×

PaperLink ○ △ △ ○ △ ○
Digital Paper ○ △ △ ○ × ○
Bookmarks

Markit ○ ○ ○ ○ ○ ×

3.4 本章のまとめ
本章では，まず本研究の対象とする紙発見デジタル利用型の情報収集のための紙情報取
得手法について考察し，支援すべきユーザの行動についてまとめた．次に，本研究のアプ
ローチであるしるし付けを用いた紙情報取得手法を述べ，その特徴を説明した．最後に関
連研究をあげ，本研究との差異を示した．
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第4章 Markit の設計

本章では，しるし付けを用いた紙メディア情報取得システムMarkitの設計につ
いて述べる．設計の概要とMarkitを構成する各モジュールについて説明する．
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4.1 Markit の概要
Markit システムは，紙発見デジタル利用型の情報収集を支援することを目的とし，本
研究の提案するしるし付けを用いた紙情報取得を実現するシステムである．紙メディアに
対するしるし付けを用いることで，紙メディアから情報を取得しデジタルメディアとして
利用することを，容易かつ直感的に行うことを可能にする．またMarkitシステムは，情
報収集の 2つの利用法である即時利用と後日利用を共に支援する．さらに，それぞれの利
用法に即したデジタル利用を支援するため，即時利用のためのWeb検索アプリケーショ
ンと，後日利用のためのスクラッピングアプリケーションをそれぞれ提供する．本システ
ムは，紙メディアの情報を取得するため，カメラを用いてリアルタイムにユーザの読書を
撮影する．これにより，特別なデバイスを使用することなく，一般的な付箋やペンを用い
たしるし付けによって紙メディア情報を取得することが可能である．
本節では，本研究の提案するしるし付けを用いた紙情報取得手法を実現するMarkitシ
ステムの想定環境を述べ，次にハードウェア構成とソフトウェア構成を説明する．

4.1.1 想定環境

本システムは，雑誌や新聞などの紙メディア上の記事を対象とする．また本研究で支援
するのは，机に向かって継続的に行う読書である．ユーザの上部には webカメラが設置
されており，ユーザはその下で読書を行うことを想定する．図 4.1に想定環境を示す．

ユーザ
紙メディア

カメラ

デスクトップライト

図 4.1:想定環境

4.1.2 ハードウェア構成

Markitのハードウェア構成について説明する．ハードウェアは，ユーザ PC，WEBカ
メラ，ディスプレイの 3つから構成される．ハードウェア構成図を図 4.2に示す．以下に，
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それぞれのハードウェアについて説明する．

紙メディア

ユーザ PC ディスプレイ

画像情報

Web カメラ

設定画面

スクラッピングアプリケーション

Web 検索アプリケーション

図 4.2:ハードウェア構成図

ユーザ PC

ユーザPCは，各々のユーザが利用するコンピュータである．しるし付け動作の検知や
紙メディアからの情報取得，Web検索アプリケーションやスクラッピングアプリケーショ
ンから構成されるMarkitシステムが動作している．Markitシステムは，Webカメラから
紙メディア情報を取得しユーザPC内に情報を保存したのち，ディスプレイへ取得情報を
渡す．

Webカメラ

Webカメラは，紙メディアの情報をデジタルメディアへ変換する．Webカメラを用い
て，ユーザのぺーじめくりとしるし付け動作を検知し，対象となる紙メディア情報を取得
する．

ディスプレイ

ユーザが取得した情報を表示する．即時利用の場合は，Web検索アプリケーションが
ブラウザを立ち上げて検索結果を表示する．後日利用の場合はスクラッピングアプリケー
ションがユーザ PC上で保持されている取得情報をもとに，スクラッピング内容を表示
する．

4.1.3 ソフトウェア構成

次に、Markitのソフトウェア構成について説明する．Markitのソフトウェアは，Markit
設定モジュール，ユーザ動作検知モジュール，紙メディア情報取得モジュール，Web検索
アプリケーション，スクラッピングアプリケーションの大きく５つから構成される．ソフ
トウェア構成図を図 4.3に示し，各ソフトウェアについて説明する。
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ユーザ PC

テキストデータ

カメラ

ディスプレイ

画像
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検索結果

関連情報

Web

設定

画像
テキストデータ
分類情報

紙メディア

紙メディア情報取得モジュール

スクラッピングアプリケーション

Web 検索アプリケーション

Markit 設定モジュールユーザ動作検知モジュール

Markit
設定リスト

画像

図 4.3:ソフトウェア構成図
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Markit 設定モジュール

ユーザの利用する付箋とペンの色の設定，色と分類の対応づけ，しるし付けと利用形態
の対応付けの3点を行う設定画面を有する．設定は，Markit設定リストとして保持される．

ユーザ動作検知モジュール

ユーザ動作検知モジュールは，Webカメラから取得した画像を元に，ユーザのページ
めくりとしるし付けを検知する．これにより，ユーザの紙メディア情報取得欲求の検知を
行う．

紙メディア情報取得モジュール

紙メディア情報取得モジュールは，ユーザの欲する紙情報の範囲をユーザ動作検知モ
ジュールから受け取り，紙メディア情報をWebカメラから画像データとして取得する．さ
らに，取得した画像データからOCRライブラリを用いてテキストデータを抽出する．そ
の後，即時利用の場合はWeb検索アプリケーションにテキストデータを渡し，後日利用
の場合は画像データとテキストデータをユーザ PC内の所定ディレクトリに保存する．

Web検索アプリケーション

Web検索アプリケーションは，紙メディア情報取得モジュールから受け取ったテキスト
データをキーワードにWeb検索を行う．

スクラッピングアプリケーション

スクラッピングアプリケーションは，取得情報の閲覧と整理を可能とする後日利用支援
アプリケーションである．取得情報を分類別に表示するビューアを有し，関連情報の自動
スクラッピングを行う．

4.2 各モジュールの設計
本節では、上述したMarkitシステムを構成する要素である各モジュールとアプリケー
ションについて詳しく説明する。
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4.2.1 Markit設定モジュール

Markit設定モジュールは，設定画面表示部，カメラ画像取得部，設定管理部からなる．
設定画面表示部は，ユーザがしるし付けをカスタマイズするための設定画面を表示する．
設定画面では，ユーザが利用する付箋やペンの色と，色と分類の対応付け，しるし付けと
利用形態の対応付けの 3つが設定可能である．利用する付箋やペンの色の設定では，実際
にカメラで撮影している画像が設定画面上に表示されるので，ユーザは付箋やペンをカメ
ラに写すことで利用する色を設定する．この際必要となるカメラ画像はカメラ画像取得部
が取得し，設定画面表示部に渡される．設定管理部は，決定された設定をMarkit設定リ
ストとしてファイルにプレーンテキストとして保存する．

4.2.2 ユーザ動作検知モジュール

ユーザ動作検知モジュールは，常時Webカメラから画像を取得し画像解析を行ってユー
ザの動作を検知する．本モジュールが検知する動作はページめくりとしるし付けの 2つで
ある．ページめくりは，読書中のページ画像を取得するために検知する．カメラ画像から
紙メディア情報を取得する際，ユーザのしるし付けが行われた段階で画像を取得すると，
しるし付けやユーザの腕などが邪魔になる．そのため，本システムではページをめくった
段階で予め読書中のページを現在ページとして取得しておくことで，ユーザに提供する画
像データとテキストデータの精度を高めている．
ユーザ動作検知の流れは，図 4.4のようになっている．まず，カメラで取得している画
像を前後のフレームで比較し差分を取得する．大きな差分が続いた場合ページめくり発
生と判断する．その後，差分が少なくなった場合はぺーじめくり終了と判断し，現在ペー
ジ画像を取得する．通常状態から，設定画面で指定された色の増加を検知した場合はしる
し付け発生と判断する．増加と移動が落ち着くとしるし付け終了と判断し，色の増加の仕
方，増加部分の大きさと形，色によって，3つのしるし付けの識別を行う．
しるし付けを検知すると，本モジュールはしるし付け範囲の座標を取得し，現在ページ
画像から同じ座標箇所を切り取って，ユーザに提供する画像データを作成する．最後に，
作成した画像データとしるし付けの種類，色情報を紙メディア情報取得モジュールに渡す．

4.2.3 紙メディア情報取得モジュール

紙情報取得モジュールは，紙メディア情報取得管理部，テキスト取得部，設定確認部，
取得情報保存部，アプリケーション通知部からなる．図4.5に即時利用の場合におけるシー
ケンス図，図 4.5に後日利用の場合におけるシーケンス図を示す．

紙メディア情報取得管理部

紙メディア情報取得管理は，まずユーザ動作検知モジュールから画像データとしるし付
けの種類，色情報を受け取る．次に，画像データをテキスト取得部に渡し画像データに含
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図 4.4:ユーザ動作検知の流れ

画像データ

テキストデータ

しるしづけの色，種類

利用形態，分類情報

テキストデータ

紙メディア情報
　　　取得管理部 テキスト取得部 設定確認部 アプリケーション

　　　　　通知部

図 4.5:紙メディア情報取得モジュールシーケンス図：即時利用
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画像データ
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利用形態，分類情報
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図 4.6:紙メディア情報取得モジュールシーケンス図：後日利用
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まれるテキストデータを返してもらう．また，設定確認部にしるし付けの種類と色情報を
渡し，即時利用か後日利用かという利用形態の種類，後日利用の場合は分類の情報を返し
てもらう．後日利用の場合は，画像データとテキストデータ，分類情報を取得情報保存部
に渡す．即時利用の場合は，テキストデータをアプリケーション通知部に渡す．

テキスト取得部

テキスト取得部は，紙メディア情報取得管理から画像データを受け取り，OCRを用い
て抽出したテキストデータを返す．

設定確認部

設定確認部は，紙メディア情報取得管理からしるし付けの種類と色情報を受け取ると，
Markit設定リストを参照して，即時利用モードか後日利用モードがを判断する．後日利用
の場合は，分類の情報も取得する．その後，紙メディア情報取得管理に情報を返す．

取得情報保存部

取得情報保存部は，受け取ったテキストデータを形態素解析してキーワードを取得し，
テキストデータに追加する．次に，画像データとテキストデータに取得時間を用いて名前
をつけ，分類情報に基づいて所定のディレクトリに保存する．その後，アプリケーション
通知部に分類情報を渡す．

アプリケーション通知部

アプリケーション通知部は，受け取ったテキストデータをWeb検索アプリケーション
に渡す．分類情報を受け取った際は，スクラッピングアプリケーションに分類情報を渡す．

4.2.4 Web検索アプリケーション

Web検索アプリケーションは，紙メディア情報取得モジュールから受け取ったテキスト
データが閾値以下の長さだった場合に，テキストデータをキーワードにWeb検索を行う．
閾値以上の長さだった場合は，形態素解析を行って名詞と未知語を抜き出し，リスト化し
てGUI上に表示する．また，クリップボードに文字列を転送する．これにより，即時利
用で最も多く行われる利用法であるWeb検索とその他の利用方法を共に支援する．

4.2.5 スクラッピングアプリケーション

スクラッピングアプリケーションは，情報管理部，Web通信部，ビューワ管理部で構成
される．
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情報管理部

情報管理部は，ユーザが取得した紙メディア情報の管理を行う．紙メディア情報取得モ
ジュールから新規情報の追加を知らせられた場合は，受け取った分類情報を元にディレク
トリを検索し，新規情報をビューワ管理部に渡す．

Web通信部

渡されたキーワードを元にWeb上で検索を行う．検索結果の上位順に，Webサイトの
タイトルとURLを返す．

ビューワ管理部

ビューワ管理部は，ビューワの表示を行う．情報管理部から新規情報を受け取った場合
は，Web通信部にキーワードを渡して関連するWebページ情報を受け取り，表示を更新
する．

4.3 本章のまとめ
本章では，本研究で提案するしるし付けを用いた紙メディア情報取得手法を実現する

Markitシステムの設計について述べた．本システムのハードウェア構成とソフトウェア構
成を述べ，各モジュールの詳細な設計を説明した．

39



第5章 Markit の実装

本章では，Markitシステムの実装について述べる.まず実装環境について述べ，
その後各ソフトウェアの実装について述べる．
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5.1 実装環境
実装環境を表 5.1に示す．

表 5.1:ユーザPC実装環境
CPU Intel Core2 Quad

主記憶 3.25GB

OS WindowsXP

javaVM J2SDK 1.6.0

形態素解析ライブラリ 茶筅
OCRライブラリ PanasonicカラーOCRライブラリー Ver.12.01

Webカメラ Logicool Qcam Pro 9000

形態素解析を行うライブラリには茶筅 [31]を用いた．OCRライブラリは，Panasonicカ
ラーOCRライブラリー [32]を用いた．また，Web検索ライブラリはGoogleAPI[33]を用
いた．
本システムの全体図は図 5.1のようになっている．デスクトップライトにWebカメラを
設置し，ユーザ動作の検知と紙メディア情報の取得を行った．

図 5.1:システム全体図

5.2 各モジュールの実装
本節では、Markitシステムを実現するソフトウェアの実装について述べる．まずソフト
ウェアモジュールについて，次いで 2つのアプリケーションを説明する．
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図 5.2:付箋の色 図 5.3:ペンの色

5.2.1 ユーザ動作取得モジュール

ユーザ動作取得モジュールでは，画像解析を用いてユーザのページめくりと 3種類のし
るし付けを検知する．それぞれの動作検知について以下に説明する．

ページめくり検知

ページめくり検知は，Webカメラからの取得する画像の背景差分によって行う．フレー
ム間での差分が閾値より大きい状態が続き，その後差分が小さい状態が続いた場合にペー
ジめくりが行われたと判断している．また，ページめくりによって取得し保持されている
現在ページと，しるし付けが行われた際に取得する画像とを比較し，しるし付け部分以外
の差分が閾値を超えた場合は，現在ページ情報が誤りであると判断し，しるし付けが行わ
れた際に取得した画像を取得情報として採用している．

しるし付け検知

しるし付け検知は，色の増加を利用して行っている．カメラ画像内において，ユーザが
予め設定した色が増加し，その後増加が止まった場合に，しるし付けであると判断する．
増加部分にラベリング処理を行い，離れた箇所にある小さな塊をノイズとして除去し，し
るし付け箇所を確定する．また，色はカメラ画像全体の明るさや雑誌の背景や素材に左右
されるため，ある程度の幅をもたせて認識する．しるし付けの判別は，色の増加が素早く
終わり，増加した色の塊が大きい場合は付箋貼付，色の増加部分が幅広い範囲に及び，真
ん中が埋まっていない場合は，ペンを用いた囲い込みであると判断する．増加部分が小さ
く，色の増加と移動が長かった場合はペンによる線引きであると判断する．今回の実装で
用いた付箋とペンの色を，図 5.2と図 5.3に示す．
しるし付けを検知した後は，ページめくり検知で取得し保持している現ページ画像か
ら，しるし付け箇所を切り取る．しるし付けが囲い込みの場合，ユーザによって四角く囲
い込む場合と丸く囲い込む場合があるが，色の増加分のうち一番外側にあるピクセルの
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位置で四角く切り取ることで，どのような形でも情報が切れることのないようにしてい
る．線引きの場合，ユーザによって文字列の下に引く場合と文字列にかぶせて引く場合が
あり，さらにフォントサイズも様々であるため，ある程度幅をもって画像を切り取ってい
る．色の増加部分の横幅が縦幅より大きい場合，文字列は横書きであると判断し，上方向
の切り取りに幅を持たせる．縦書きの場合は左方向の切り取りに幅を持たせる．

5.2.2 紙メディア情報取得モジュール

本項では，紙メディア情報取得モジュールを構成する各部の実装について述べる.

テキスト取得部

テキスト取得部は，画像・しるし付け取得部から画像データを受け取り，OCRを用い
て抽出したテキストデータを返す．しるし付けが付箋貼付と囲いこみの場合は，画像全体
に含まれるテキストを返し，線引きの場合は画像に含まれるテキストのうちテキストが横
書きの場合は一番下の行，縦書きの場合は一番右の行を返す．

取得情報保存部

取得情報保存部は，受け取ったテキストデータを形態素解析してキーワードを取得し，
テキストデータに追加する．次に，画像データとテキストデータに取得時間を用いて名前
をつけ，分類情報に基づいて所定のディレクトリに保存する．その後，アプリケーション
通知部に分類情報を渡す．

5.2.3 Web検索アプリケーション

Web検索はGoogleAPIを用いて実装した．ユーザが取得した文字列が 20文字以上だっ
た場合は，形態素解析を用いて固有名詞と未知語を取得し，リスト化してユーザに提示す
る．形態素解析ライブラリは茶筅を用いた．

5.2.4 スクラッピングアプリケーション

本項では，スクラッピングアプリケーションを構成する各部の実装について述べる．

Web通信部

Web通信部は，取得記事の関連情報をWebから収集する．Web検索はGoogleAPIを用
いて実装し，検索結果から上位 5件を関連情報として取得する．取得した関連情報は，取
得情報のテキストデータに追加して保存する．
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ビューワ管理部

スクラッピングアプリケーションの提供するビューワでは，情報は分類別にタブ分けさ
れている．タブ内では，記事が取得日時順にリスト化されており，詳細表示を行うと画像
とテキスト，関連情報へのリンクのセットで閲覧できる．図 5.4にビューワのスクリーン
ショットを示す．

図 5.4:ビューワ

5.3 本章のまとめ
本章では, Markitシステムの実装について述べた．第 1に実装環境を説明し，次に実装
の詳細について述べた．次章では，Markitの評価を行う．
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第6章 評価

本章では，Markitの基本性能評価とユーザビリティ評価を行い，結果につい
て考察を行う．ついで，今後の課題と展望を述べる．
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6.1 基本性能評価
本節では，Markitの基本性能評価として，OCR認識率，紙メディア情報取得所要時間，
ページめくり検知における正答率，しるし付け検知における正答率の 4点について実験を
行い，考察する．

6.1.1 OCR認識率

本システムを利用する際の読書環境を確かにするため，OCRによる文字認識の精度を
評価した．第 5章で述べた実装を用い，Webカメラの解像度が 640× 480ピクセル，カ
メラと紙メディアの距離が 20cmの環境で，紙に書かれた文章を読み取った．文章は白い
紙に黒色で印刷されたものを，12ptと 14ptの文字サイズで 2種類用意した．認識実験は，
2種類の文章に対して 10回ずつ行い，全文字数のうち認識に成功した文字数の割合で認
識率を計算した．その結果，14ptの文章では 85.4％，12ptの文章では 64.4％の認識率で
あった．100％に近い認識率ではないため，現時点では実生活での利用は難しいが，OCR
やカメラなどの技術向上に伴い，実際の利用に耐えうる認識が可能になると考えられる．

6.1.2 紙メディア情報取得所要時間

紙メディア情報取得の所要時間として，ユーザがしるし付けを開始してからディスプレ
イに取得した紙メディア情報が表示されるまでの時間を評価した．第 5章で述べた実装環
境において，3つのしるし付け検知をそれぞれ 20回行い，その平均所要時間をストップ
ウォッチを用いて測定した．結果，平均所要時間は付箋貼付が2.82(s)，囲い込みが6.37(s)，
線引きが 6.27(s)であった．しるし付け検知は，作業を妨げることなく短い時間で行うこ
とが出来るという結果を得た．

6.1.3 ページめくり検知における正答率

ユーザが現在見ているページを取得するためのページめくり検知機能について，正答率
を評価するため，100回のページめくり検知実験を行った．図 6.1に実験で使用した雑誌
を示す．実験の結果，93％の正答率を得た．非常にゆっくりめくった場合や，ページめ
くりを途中で止めた場合に，取得画像の差分が小さくなり検知に失敗した．

6.1.4 しるし付け検知における正答率

しるし付けの認識精度を評価するために，各しるし付けの種類と色ごとに正答率を評価
した．しるし付けは，ピンク，青，緑の 3色で各 20回ずつ，白地に図と文章が整然と並
んだ雑誌に対して行い，正しく検知できた回数を計測した．実験に利用した雑誌は，ペー
ジめくり検知実験の際に使用したものである (図 6.1)．
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図 6.1:評価に用いた雑誌

表 6.1に，評価結果をまとめる．実験の結果，しるし付けの色によって精度が異なるこ
とが分かった．この原因として，しるし付けする箇所の背景色や光の変化によって色の認
識精度が悪くなってしまうことや，ペンの場合は紙の素材によって発色が変わってしまう
ことなどが考えられる．

表 6.1:しるし付け検知における正答率
しるし付け 色 正答率 (％)

ピンク 100
付箋貼付 青 100

緑 85

ピンク 100
囲い込み 青 90

緑 75

ピンク 100
線引き 青 100

緑 90

6.2 ユーザビリティ評価
本節では，ユーザビリティ評価について述べる．ユーザビリティ評価では，Markitを使
用した紙メディア情報取得における作業負担について，Jakob Nielsen [34]によって定義
されたユーザビリティの指標である学習しやすさ (Leanability)，効率性 (Efficiency)，記憶
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しやすさ (Memorability)，間違えにくさ (Error Handling)，主観的満足度 (User Satisfaction)
の 5つを用いて評価する．

6.2.1 実験

ユーザビリティ実験では，Markitシステムとハンドスキャナ，2つの手法を用いて被験
者に紙発見デジタル利用型の情報収集を行ってもらう．手軽な画像取得が可能であるハン
ドスキャナと比較することで，Markitを用いた作業のユーザビリティを評価する．

実験環境

第5章の実装環境で示したように，机の上にMarkitシステムが動作するパソコンとビュー
ワが表示されているディスプレイを設置し，その前方にデスクトップライト，ライトの上
にカメラを設置する．ユーザには，ライトの下に置かれた雑誌の情報取得を行ってもら
う．ハンドスキャナは，Planon Docupen RC810 [9]を用いる．図 6.2に示すように細長く
小さな本体を紙メディアの上で滑らせることでスキャンを行う．スキャンした情報は，ス
キャナをパソコンに接続し専用のアプリケーションを用いて読み込む．
本実験の被験者は，情報機器の操作に慣れた 20代の学生 6名である．また，全員が

Markitとハンドスキャナの両システムを利用したことがない．

図 6.2:実験に用いたハンドスキャナ

実験手順

実験の手順は，想定するシナリオとシステムについての簡単な口頭説明，練習，実験，
アンケート調査の 4段階で行う．本実験で想定するシナリオは，雑誌を読んでいる最中に
保存したい情報を続けて発見し，読書の妨げにならないように対象記事を保存しようと
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する状況である．本実験の前に，被験者には両手法を用いた紙メディア情報取得を数回ず
つ，取得方法を理解するまで練習してもらった．本実験では，読書中に見つけた情報を 3
つ取得するという作業を一連の作業工程とし，それぞれの手法を用いて行ってもらった．
具体的に行うのは，ページをめくって記事を閲覧し取得，またページをめくって閲覧し取
得，と３回繰り返す作業になる．Markitの場合は，しるし付けを行い，ディスプレイに取
得画像が表示されたことを確認するまでが一回分の取得作業である．ハンドスキャナの
場合は，３回スキャナを繰り返した後，パソコンに接続して取得画像の確認を行ってもら
う．また，両システムに対して 3回の情報取得を行う一連の作業工程に要する時間を測定
する．Markitでは，作業開始から 3回の情報取得を終えるまでを測定する．ハンドスキャ
ナでは，3回のスキャンを終えるまででと，その後パソコンで取得画像を確認するまでの
所要時間を測定する．実験終了後に，それぞれの手法に対して作業に関するアンケートに
記入してもらう．次に示す 5項目に対して，1=全くそう思わない，から 10=そのとおりだ
と思う，までの 10段階で答えてもらった．

• 使い方を習得するのは簡単だ

• 負担なく簡単に作業できる

• 作業は直感的である

• 必要だと思うことが全て出来る

• やっていて楽しい

また，Markitに関しては，次の 2項目にも答えてもらった．

• 付箋の色を用いた分類は有用である

• しるし付けによる取得範囲の指定は分かりやすい

6.2.2 実験結果

実験結果として，作業所要時間を表 6.2に示す．どの被験者も，スキャナを用いた手法
と比べて短い時間で作業を終えることが出来た．ただし，2人目の被験者は他の被験者と
比べてMarkitを用いた場合の所要時間が長くなっている．これは，付箋を持ったままペー
ジ上で手を止めるなどの動作によって誤検知が多く発生したためである．本実験により，
実装上の精度に関する課題を得た．
また，スキャナに関するアンケート結果を表 6.3に，Markitに関するアンケート結果を
表 6.4に示す．スキャナを用いた手法に比べ，動作の容易さや直感性において非常に高い
結果を得ることが出来た．しるし付けを用いた紙メディア情報取得が，直感的で負担の少
ない手法であることを示せた．

49



表 6.2:作業所要時間 (s)
被験者 スキャナ Markit

(スキャン終了まで) (画像確認まで)

1 55 129 30

2 70 190 73

3 62 142 48

4 46 167 40

5 67 133 42

6 83 199 42

表 6.3:スキャナに関するアンケート結果
アンケート項目 回答 平均

使い方を習得するのは簡単だ 8 6 7 3 7 4 5.8

負担なく簡単に作業できる 9 4 9 7 7 4 6.6

作業は直感的である 7 8 9 5 8 3 6.6

必要だと思うことが全て出来る 8 1 7 4 7 3 5

やっていて楽しい 6 9 10 5 7 4 6.8

表 6.4: Markitに関するアンケート結果
アンケート項目 回答 平均

使い方を習得するのは簡単だ 8 10 10 10 10 10 9.7

負担なく簡単に作業できる 9 10 8 10 10 9 9.3

作業は直感的である 8 10 10 10 10 9 9.5

必要だと思うことが全て出来る 6 10 8 4 7 9 7.3

やっていて楽しい 8 8 8 8 9 7 8

付箋の色による分類は有用である 6 10 9 8 7 6 7.7

しるし付けによる 9 10 9 8 9 8 8.8
範囲指定は分かりやすい
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6.2.3 考察

実験結果から，ユーザビリティの 5つの指標に基づいて考察を行う．

学習しやすさ

アンケート項目の，使い方を習得するのは簡単だ，において 9.7という非常に高い結果
を得た．これは，しるし付けが人々が日常的に行っている行為であるため，学習の必要が
ないためであると考えられる．また，負担なく簡単に作業できるという項目に，9.3とい
う高い値を得られたことからも分かるが，1工程で行うことの出来る簡単な作業であるた
め，学習は非常に容易である．

効率性

効率性とは，操作によって高い生産性をあげられることを指す．しるし付けを用いた紙
メディア情報取得は，負担なく簡単に作業できるという項目に対して 9.3という高い評価
を得たように，容易で単純な操作である．また，付箋の色を用いた分類の有用性に対し
て 7.7，範囲指定に関しては 8.8と共に高評価を得たように，本手法は一つのしるし付け
で複数の操作を行うことが出来るため，効率が良いといえる．自由記述のコメントにおい
ても，範囲指定を 3つのしるし付けで行う手法に対する評価が高かった．

記憶しやすさ

記憶しやすさとは，長い間利用せず久々に行った場合でも容易に操作できることを指
す．学習しやすさの指標において述べたように，しるし付けは日常的かつ簡単な動作であ
るため，一度やり方を覚えたらいつでも容易に操作することが可能である．

間違いやすさ

しるし付けによる紙メディア情報の取得や範囲指定は，作業は直感的であるという項目
に対して 9.5という高い結果を得たことからも分かるように，直感的であり理解がたやす
い操作方法であるといえる．しかし，今回の実験において，カメラに移っていない箇所に
対してしるし付けを行ったり，しるし付けが検知されない場合があったりと，実装上の問
題のために間違いやすさが発生する場面が見受けられた．

主観満足度

アンケート項目のやっていて楽しいに対する評価が 8であることから，主観満足度は高
いことが分かる．また今まで述べたように，直感的で容易な操作であるため，作業に対す
る満足度は高いといえる．ただし，必要だと思うことが全て出来るという項目に対して
は，注釈やコメントの書き込みなど本手法では行えないことがあるという意見も頂いた．
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6.3 今後の課題と展望
本節では，評価結果から今後の課題をまとめ，展望を述べる．

6.3.1 しるし付け検知における精度の向上

評価の結果から，本システムのしるし付け検知部分の実装は，検知精度を向上する必要
があることが分かった．基本性能評価で行った正答率評価結果からも分かるが，色を用い
た検知では，光の状態や背景など周囲の環境によって読み取れない場合が存在してしま
う．また，ユーザビリティ実験結果でも述べたように，付箋やペンを持ったまま手を止め
るなどのしるし付けと紛らわしい状態に関して，何らかの対処法を考えなければならな
い．さらに，ユーザビリティ実験で行ったアンケートの自由記述欄において，精度を上げ
るためには高性能なカメラやソフトウェアが必要となるので，実際の使用を考えるとス
キャナのほうが良いのではないかという意見も頂いた．実際の利用に耐えうる精度の検知
のために，複数のアルゴリズムを併用してしるし付けの検知を行いたい．

6.3.2 取得情報への注釈

後日利用型の情報収集では，取得した情報を後に利用するときのために，情報の整理
を行うと述べた．本研究では，しるし付けの色による分類で情報の整理を支援している．
しかし，興味を持ったポイントやコメントの書き込みなどの取得情報への注釈は，Markit
では行うことが出来ない．注釈は，後に見直した際に重要箇所を即時に理解したり，保存
した動機を思い出すなど，取得情報を後に利用する際に非常に役立つ情報である．本研究
の対象とする紙発見デジタル利用型の情報収集においては，発見した書き込んだ注釈を取
得する方法と，紙メディア情報取得後にデジタルメディアに対して行う方法が存在する．
どちらの方法にしても，ユーザの読書を中断しない手法について考察し，対応していく必
要がある．

6.3.3 紙メディアとデジタルメディアのリンク

評価実験で行ったアンケートから，デジタルメディアとして保存された取得情報から，
元の紙メディアへのリンクが欲しいといった意見や，一度しるし付けを行った記事を再度
閲覧した際に，以前取得した記事であると認識できると良いという意見が得られた．本研
究の手法は，一般的な付箋とペンを用いた紙メディア情報取得を実現することを重視した
ため，しるし付けを行った紙メディアと取得後のデジタルメディアの対応付けは行ってい
ない．2次元バーコードや特殊なデバイスを使用しないでこの問題を解決するには，画像
解析によって記事の判別を行う手法が考えられる．今後の展望として取り組みたい．
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6.4 本章のまとめ
本章では，2種類の基本性能評価と，ユーザビリティ評価を行った．基本性能評価では，
しるし付けに要する時間と，しるし付けの種類と色の判断の正答率を調査した．ユーザビ
リティ評価では，Markitとスキャナの２つの手法を用いた情報取得作業を被験者を集めて
行ってもらい，作業時間を計測してアンケート調査を行った．その結果，しるし付けを用
いた紙メディア情報取得は，作業負担がなく容易で直感的な手法であることを示せた．ま
た，評価結果から，今後の課題と展望を述べた．次章において，本研究をまとめる．
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第7章 結論

本章では，本論文のまとめを述べる．
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7.1 本論文のまとめ
本論文では，しるし付け動作を用いた紙メディア情報取得手法を提案し，Markitシステ
ムを実装した．Markitを利用すると，ユーザはページに付箋を貼ったり，文章に線を引い
たりという日常的なしるし付け動作によって紙メディアの情報を取得することができる．
そのため，読書行為を妨げることなく紙発見デジタル利用型の情報収集を行うことが可能
となる．Markitの評価として，まず基本性能評価によってしるし付けの検知時間と正答率
を評価した．さらにユーザビリティ実験を行い，ハンドスキャナを用いた既存の紙メディ
ア情報取得手法と本手法の作業負担を比較して，Markitの優位性を示した．本研究の目指
す手軽な紙メディア情報取得手法が実現すれば，現在より更に自由に紙メディアとデジタ
ルメディアを連携させて，有用な情報収集や利用ができるようになる．
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